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ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ МЕХАТРОННОГО 
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На сьогоднішній день у різних галузях промислового комплексу все більше 
використовуються мобільні робочі машини різного призначення, які комплектуються 
гідроприводами на базі насосів змінного робочого об’єму та регуляторами з 
електрогідравлічним керуванням. Це дозволяє застосовувати контролери для забезпечення 
оптимальних режимів роботи, автоматизації робочих циклів при виконанні різноманітних 
операцій та поліпшення умов роботи оператора машини. 
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Для якісної реалізації робочих операцій мобільними машинами, гідроприводи мають 
забезпечувати певні статичні, динамічні та енергетичні характеристики. Проте ряд питань 
пов’язаних з аналізом процесів у гідроприводах з електрогідравлічним керуванням на базі 
регульованих насосів потребує досліджень, адже не в повній мірі розв’язані задачі, щодо 
вибору сполучень параметрів, які забезпечать необхідні статичні, динамічні та енергетичні 
характеристики гідроприводів [1]. 
Як правило, зміна певних конструктивних параметрів призводить до покращення 
одних характеристик та, водночас, погіршення інших. Отже, вибір значень конструктивних 
параметрів системи керування мехатронного гідропривода ускладнений і повинен 
забезпечуватись на основі оптимізаційних підходів [2, 3]. 
В ході роботи вирішується задача підвищення ефективності мехатронного 
гідропривода шляхом вибору оптимальних значень конструктивних параметрів системи 
керування насосом на основі критерію оптимізації, що включає декілька показників якості 
роботи гідропривода. 
Схема мехатронного гідропривода на основі насоса змінного робочого об’єму та 
контролера, розроблена у Вінницькому національному технічному університеті (Україна), 
представлена на рис. 1. Гідропривод включає регульований насос 1, пропорційний 
розподільник 7, гідроциліндр 5, контролер 8 та датчики тиску 13, 14. [4]. 
Контролер забезпечує роботу мехатронного гідропривода в режимі постійної 
потужності за рахунок застосування розробленого алгоритму керування [5]. 
Для розробленого мехатронного гідропривода створена нелінійна математична модель 
[5]. Математична модель оброблялась в середовищі MATLAB-Simulink методом 
Розенброка. Визначались перехідні процеси в гідроприводі при ступінчастій зміні 
навантаження N на штоці гідроциліндра. На рис. 2 представлено розрахований по 
математичній моделі перехідний процес в гідроприводі. Перехідні процеси в мехатронному 
гідроприводі розраховані при різних сполученнях конструктивних параметрів дозволяють 
визначити його статичні, динамічні та енергетичні характеристики. 
Виявлено вплив конструктивних параметрів системи керування на характеристики 
мехатронного гідропривода.  
 
 
 
Рисунок 1 –  Схема мехатронного гідропривода 
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Рисунок 2 –  Перехідний процес в мехатронному гідроприводі при ступінчастій зміні 
навантаження (Um – сигнал на вході контролера, pn – тиск на виході насоса) 
 
Визначено три параметри, які будуть змінюватись в процесі оптимізації та діапазони 
їх зміни: 
- kх – коефіцієнт підсилення робочого вікна сервоклапана, регулятора насоса 
kх=(1…5)·10-3 м; 
- fе – площа демпфера сервоплунжера насоса  fе=(1…4)·10-6 м2; 
- fx – площа дроселя регулятора насоса fx=(0,8…2,5)·10-6м2. 
 
Критерій оптимізації включає чотири показники: час регулювання, перерегулювання, 
втрати потужності в системі керування та статичну похибка регулювання по потужності. 
 
 
         (1) 
 
 
 
де k01=0,2, k02=0,2, k03=0,4, k04=0,2  – вагові коефіцієнти показників часу регулювання 
tp, перерегулювання σ та величини втрат потужності в системі керування насосом Ру – 
похибки стабілізації А; 
 tp, σ, Ру, А – поточні значення часу регулювання, перерегулювання та величини втрати 
потужності; 
 tp
max, σmax, Ру max, Аmax – максимальні значення величини часу регулювання, 
перерегулювання та величини втрат потужності в системі керування в процесі оптимізації. 
 Величина втрат потужності в системі керування насосом Ру визначалась за 
формулою: 
 
       
2( )p pn oP p fy n x

−
=    ,                       (2) 
 
де pn та po – величини тисків в усталених режимах роботи. 
 
Оптимізація виконана методом ЛП-пошуку. Результати оптимізації представлені в 
Табл. 1. 
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Таблиця 1 – Результати розрахунків найкращої сукупності параметрів оптимізації 
kх·10-3 fx·10-6 м2 fе·10-6 м2 tp, с σ, % Ру, Вт А, % К № досл. 
5 0,8 1 1,56 86 1460 2,41 0,52 19 
5 0,8 2,5 1,22 85 1450 2,48 0,46 20 
5 0,8 4 0,7 62 1488 2,56 0,35 21 
5 2 1 1,58 88 2160 6,16 0,63 22 
5 2 2,5 1,18 79 2162 6,27 0,55 23 
 
В процесі оптимізації знайдено сполучення параметрів kх=5·10-3 м, fx=0,8·10-6 м2 та 
fе=4·10
-6 м2, яке забезпечує наступні значення характеристик: час регулювання tp≤0,7 с, 
перерегулювання σ≤62%, втрати потужності в системі керування Ру≤1,488 кВт, статична 
похибка регулювання А≤2,56%. 
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РОЗРАХУНОК ТЕНЗОРА МОМЕНТУ ІНЕРЦІЇ СТРІЛИ ФРОНТАЛЬНОГО 
НАВАНТАЖУВАЧА 
 
Під час моделювання динамічних процесів в гідроприводах мобільних машин 
потрібно враховувати інерційно-масові характеристики виконавчих органів [1, 2]. Для цього 
використовують сучасні прикладні програми SolidWorks, Autodesk Inventor, КОМПАС-3D 
та інші. Шляхом побудови тривимірних моделей виконавчих органів розраховують їх масу, 
моменти інерції головних осей, положення центру мас [3] в конкретній позиції. Для 
